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(57) Abstract: Id order to synchronize communication components (EAGA, EAGB) coupled via a communication network (KN), a 
qq timer (ZIG) is provided -optionally upon request- for transmission of time-information (ZI1, 232) to the communication components 
O (EAGA, EAGB). Said communication components have a timing pulse generator (ZGT) to be synchronized and a real time clock 
(RTC), wherein the timing pulse generator (ZTG) determines transmission speed for the communication data (KD) to be transmitted 
and sets the time basis for the real time clock (RTC). In addition, the communication system components (EAGA, EAGB) have a 
© comparison device (VE) to compare the time-information received with the predetermined time value (ZR) indicated by the real time 
clock (RTC) and a pulse frequency control device (TSI) to control the pulse frequency of the timing pulse generator (ZTG) depending 
on the results of comparison. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
eintreffen. Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 

der PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Zum Syncbronisieren von ttber ein Kommunikationsnetz (KN) gekoppelten Kommunikationssystemkom- 
ponenten (EAGA, EAGB) ist ein Zeitinformationsgeber (ZIG) vorgesehen, mit dem Zeitinfonnationen (ZI1, ZI2) - gegebenenfalls 
auf Anforderung - zu den Kommunikationssy stemkomponenten (EAGA, EAGB) iibertragen werden. Diese weisen jeweils einen zu 
synchronisierenden Zeittaktgeber (ZTG) und eine Echtzeituhr (RTC) auf, wobei der Zeittaktgeber (ZTG) sowohl die Ubertragungs- 
rate fur zu iibeiiragende Kommunikationsdaten (KD) bestimmt als auch die Zeit basis fur die Echtzeituhr (RTC) vorgibt. Weiterhin 
verfugen die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) jeweils uber eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Vergleichen 
einer empfangenen Zeitinformation (ZI1, ZI2) mit einem von der Echtzeituhr (RTC) angegebenen aktuellen Zeitwert (ZR) und iiber 
eine Taktfrequenzsteuerung (TS1) zum Regeln der Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) abhangig vom Vergleichsergebnis. 
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Beschreibung 

Anordnung zum Synchronisieren von iiber ein Kommunikationsnetz 
gekoppelten Kommunikationssystemkomponenten 

5 

Im Zuge einer gegenwartigen stattf indenden Entwicklung werden 
Kommunikationssysteme und deren Steuerung zunehmend dezentra- 
lisiert. Ein Kommunikationssystem wird dazu in einzelne Teil- 
systeme aufgeteilt, die liber ein Kommunikationsnetz, wie z.B. 
10 ein Lokales Netz (LAN) oder ein auf einem Internetprotokoll 
(IP) basierendes Netz gekoppelt werden. Auf diese Weise kon- 
nen beispielsweise Komponenten einer groiieren Vermittlungs- 
einrichtung iiber ein Kommunikationsnetz verteilt werden. 

15 ZeitgemaBe Kommunikationssysteme stellen iiblicherweise eine 
Vielzahl von Kommunikationsdiensten und Leistungsmerkmalen 
bereit. Fur einen Teil dieser Kommunikationsdienste bzw. Lei- 
stungsmerkmale, wie z.B. fur sog. CBO-Dienste (continuous bit 
stream operation) , wozu Fax-, Modem-, Sprach- und Videoiiber- 

20 tragungen zahlen, ist es erf orderlich, dafi die jeweils daran 
beteiligten Kommunikationssystemkomponenten beziiglich zu 
iibermittelnder Kommunikationsdaten synchron sind. 

Anordnungen zum Synchronisieren von iiber ein Kommunikati- 
25 onsnetz gekoppelten Kommunikationssystemkomponenten sind bei 
Kommunikationsnetzen mit direkter SDH- (synchronous digital 
hierarchy) oder PDH-basierter (plesiochronous digital hierar- 
chy) Obertragung, z.B. aus Kap. 8 der ITU-T Empfehlung G.803 
und den darin angegebenen Referenzen, bekannt. Dabei wird den 
30 zu synchronisierenden Kommunikationssystemkomponenten ein Re- 
ferenztakt auf der physikalischen Schicht des verwendeten 
Ubertragungsprotokolls ubermittelt. Eine Ubertragung eines 
Ref erenztaktes in der physikalischen Schicht erfordert aller- 
dings durchgehende Schicht- 1-Verbindungen zu den einzelnen 
35 Kommunikationssystemkomponenten. Komplexere Kommunikations- 
netzstrukturen sind damit jedoch nur mit grofiem Auf wand zu 
realisieren. Bei flexibler konf igurierbaren Kommunikations- 
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netzen, wie z.B. Lokalen Netzen (LAN) oder internetprotokoll- 
basierten Netzen, werden durchgehende Schicht-l-Verbindungen 
in der Regel nicht bereitgestellt . 

5 Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine gegenuber dem 
Stand der Technik flexiblere Anordnung anzugeben, urn uber ein 
Kommunikationsnetz gekoppelte Kommunikationssystemkomponenten 
hinsichtlich von zu ubertragenden Kommunikationsdaten zu syn- 
chronisieren. 

10 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Anordnung mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 . 

Zum Synchronisieren von liber ein Kommunikationsnetz gekoppel- 
15 ten Kommunikationssystemkomponenten werden diesen Zeitinfor- 
mationen von einem Zeitinf ormationsgeber iibermittelt. Indem 
die Kommunikationssystemkomponenten ein jeweils eigenes Zeit- 
mafi an einer jeweiligen vom Zeitinf ormationsgeber empfangenen 
Zeitinf ormation ausrichten, werden diese Kommunikationssy- 
20 stemkomponenten zueinander synchronisiert . 

Die Synchronisierung einer Kommunikationssystemkomponente er- 
folgt durch Nachregeln der Taktfrequenz eines Zeittaktgebers , 
der dazu bestimmt ist, die Ubertragungsdatenrate fur Kommuni- 

25 kationsdaten vorzugeben, an deren Obertragung die betreffende 
Kommunikationssystemkomponente beteiligt ist. Die Nachrege- 
lung der Taktfrequenz erfolgt dabei anhand eines Vergleichs 
einer empfangenen Zeitinf ormation mit einem aktuellen Zeit- 
wert einer Echtzeituhr, die erfindungsgemali durch einen Zeit- 

30 takt des eigentlich zum Vorgeben der Ubertragungsdatenrate 
fur zu tibertragende Kommunikationsdaten vorgesehenen Zeit- 
taktgebers zeitlich gesteuert wird. Uber das Nachregeln der 
Taktfrequenz des Zeittaktgebers wird damit die Echtzeituhr 
selbst auf indirekte Weise anhand der empfangenen Zeitinfor- 

35 mation justiert. Durch diese indirekte Justierung werden ab- 
rupte Anderungen der von der Echtzeituhr angegebenen Zeit 
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vermieden und Auswirkungen von Lauf zeitschwankungen empfange- 
ner Zeitinf ormationen abgedampft. 

Die erf indungsgemafte Anordnung ist weitgehend unabhangig von 
5 der Art des die Kommunikationssystemkomponenten koppelnden 
Kommunikationsnetzes . So konnen z.B. als Kommunikationsnetz 
ein sog. Lokales Netz (LAN) oder ein internetprotokollbasier- 
tes Kommunikationsnetz verwendet werden. 

10 Vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben, 

Nach einer vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung kann 
der Zeittaktgeber einer Kommunikationssystemkomponente tempe- 

15 raturstabilisiert oder temperaturkompensiert sein. Zur Erho- 
hung der Zeittaktgenauigkeit kann der Zeittaktgeber auch nach 
dem sog- 2-Oszillatorkonzept realisiert sein. Hierbei ist ein 
Arbeitsoszillator und ein temperaturstabilisierter oder tem- 
peraturkompensierter, die Taktfrequenz des Arbeitsoszillators 

20 regelnder und ansonsten f reilauf ender Ref erenzoszillator vor- 
gesehen. Je genauer der Zeittaktgeber einer Kommunikations- 
systemkomponente ist, uber desto langere Zeitintervalle 
bleibt die betreffende Kommunikationssystemkomponente auch 
ohne Empfang einer Zeitinf ormation synchron. 

25 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungs form der Erfin- 
dung kann einer Kommunikationssystemkomponente die Zeitinfor- 
mation drahtlos, z.B. von einem GPS-Satelliten (global posi- 
tioning system) , einem Zeitzeichensender wie DCF77 oder einem 

30 zum Kommunikationssystem gehorigen Zeitinf ormationssender, 

ubermittelt werden. Die Zeitinf ormations-Empf angseinrichtung 
der betreffenden Kommunikationssystemkomponente weist zu die- 
sem Zweck eine Funkempf angseinrichtung zum drahtlosen Empfan- 
gen der Zeitinf ormation auf . Aufgrund der sehr kurzen Lauf- 

35 zeit einer per Funk ubertragenen Zeitinf ormation laiJt sich 
auf diese Weise eine sehr genaue Synchronisierung erzielen. 
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Alternativ dazu kann einer Kommunikationssys temkomponente ei- 
ne Zeitinf ormati on auch uber das Kommunikationsnetz von einem 
ebenfalls an das Kommunikationsnetz gekoppelten Zeitinf orma- 
tionsgeber, z.B. in Form eines Zeitinf ormationsservers , uber- 
5 mittelt werden. Auf diese VJeise kann eine bestehende Netzwer- \ 
kinf rastruktur auch fur die Synchronisierung der Kommunikati- 
onssystemkomponenten genutzt werden. Bei dieser Alternative 
kann eine aufwendige Funkempf angseinrichtung in den zu syn- 
chronisierenden Kommunikationssystemkomponenten ent fallen. 
10 Der Empfang einer Zeitinf ormation lafit sich statt dessen auf 
einfache Weise dadurch realisieren, dafl die Zeitinf ormations- 
Empf angseinrichtung einer Kommuni kat i ons s ys t emkomponent e uber 
eine Net zwerkschnittstelle an das Kommunikationsnetz gekop- 
pelt wird und uber Mittel verfiigt, urn eine Zeitinf ormation 
15 aus einem Uber das Kommunikationsnetz ubermittelten Daten- 
strom zu extrahieren. 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung kann ei- 
ne Kommunikationssystemkomponente eine Zeitabf rageeinrichtung 
aufweisen, urn damit eine Zeitinf ormation uber das Kommunika- 
tionsnetz vom Zeitinf ormationsgeber anzufordern. Die Anforde- 
rung kann dabei vorzugsweise uber bekannte Netzwerkprotoko- 
lle, wie z.B. das sog. ^network time protocol" (NTP) oder das 
sog. ^digital time synchronization protocol" (DTSS) , erfol- 
gen. 

Zur Verbesserung der Synchronisierungsgenauigkeit kann eine 
Kommunikationssystemkomponente iiber eine Zeitmelieinrichtung 
zum Messen der Zeitdif f erenz zwischen Anforderung und Empfang 
30 einer Zeitinf ormation und uber eine Lauf zeitbestimmungsein- 

richtung zum Ermitteln eines Schatzwertes fur die Lauf zeit • 
der Zeitinformation vom Zeitinf ormationsgeber zur Kommunika- 
tionssystemkomponente anhand der gemessenen Zeitdif f erenz * 
verfiigen. Unter der Annahme, dali die Lauf zeit der Anforderung 
35 annahernd mit der Laufzeit der Zeitinformation ubereinstimmt, 
ergibt sich die Laufzeit der Zeitinformation dabei als die 
Halfte der gemessenen Zeitdif f erenz . Die Genauigkeit des 
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Schatzwertes fur die Laufzeit einer Zeitinf ormation kann er- 
hoht werden, indent der Schatzwert aus einem Mittelwert von im 
Rahmen mehrerer Anfragen gemessenen Zeitdif f erenzen oder dar- 
aus abgeleiteten Groften bestimmt wird. Auf diese Weise konnen 
Lauf zeitschwankungen der iiber das Kommunikationsnetz iibertra- 
genen Daten ausgeglichen werden. Die Vergleichseinrichtung 
der Kommun ikationssyst emkomponen t e kann entsprechend so aus- 
gestaltet werden, daft der ermittelte Schatzwert fur die Lauf- 
zeit der Zeitinf ormation beim Vergleichsergebnis, z.B. durch 
Korrektur der Zeitinf ormation oder des von der Echtzeituhr 
angegebenen Zeitwertes, berucksichtigt wird. 

Die Haufigkeit mit der Zeitinf ormationen von einer Kommunika- 
tionssystemkomponente angefordert werden, kann sich nach un- 
terschiedlichen Kriterien richten, so z.B. nach der Genauig- 
keit des Zeittaktgebers, nach der Variationsbreite der zwi- 
schen Anfrage und Empfang von Zeitinf ormationen gemessenen 
Zeitdif f erenzen und/oder nach der Grofte eines bei einem vor- 
hergehenden Justieren des Zeittaktgebers f estgestellten Fehl- 
standes des Zeittaktgebers. Vorzugsweise kann die Zeitab- 
f rageeinrichtung t so ausgestaltet sein, daft Zeitinf ormationen 
um so haufiger angefordert werden, je geringer die Genauig- 
keit des Zeittaktgebers und je grofier die Variationsbreite 
der gemessenen Zeitdif f erenzen bzw. der f estgestellte Fehl- 
stand des Zeittaktgebers ist. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
kann eine Kommunikationssystemkomponente einen nach dem 
Durchlaufprinzip ( „f irst-in-f irst-out x \ FIFO) arbeitenden 
Eingangspuf f erspeicher zum Puffern eines uber das Kommunika- 
tionsnetz empfangenen Datenstroms aufweisen. Der Eingangs- 
puf f erspeicher ist dabei in einer Weise mit dem Zeittaktgeber 
gekoppelt, daft Datenelemente eines gepufferten Datenstroms in 
einem durch den Zeittaktgeber bestimmten Zeittakt ausgeiesen 
werden. An den Eingangspuf f erspeicher ist weiterhin eine 
Fiillstandserf assungseinrichtung angekoppelt, mittels welcher 
der Fullstand des Eingangspuf ferspeichers erfaftt werden kann. 
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Mit Hilfe einer Taktf requenzsteuerung kann sodann die Takt- 
frequenz des Zeittaktgebers in Abhangigkeit vom erfafiten 
Fiillstand nachgeregelt werden. Unter der Voraussetzung, dafi 
der uber das Kommunikationsnetz empfangene Datenstrom zumin- 
dest im zeitlichen Mittel mit einer durch einen Taktgeber ei- 
nes jeweiligen Datenstromsenders vorgegebenen Datenrate ge- 
sendet wird, kann so der Zeittaktgeber der Kommunikationssy- 
stemkomponente mit dem Taktgeber des Datenstromsenders im 
zeitlichen Mittel synchronisiert werden. Um kurzfristige 
Laufzeitschwankungen von Datenelementen des Datenstroms aus- 
zugleichen, kann ein Integrierglied vorgesehen sein, uber das 
ein aus dem Fiillstand abgeleitetes Taktf requenzregelungs- 
signal dem Zeittaktgeber zugeleitet wird. 

Zur Taktfrequenzregelung kann vorzugsweise ein Datenstrom von 
uber das Kommunikationsnetz empfangenen Kommunikationsdaten, 
wie z.B. Sprachdaten, genutzt werden. Da Kommunikationsdaten 
und insbesondere Sprachdaten bei bestehender Verbindung hau- 
fig mit einer genau eingehaltenen, am Zeittakt des Senders 
der Kommunikationsdaten orientierten Obertragungsrate gesen- 
det werden, lafit sich die Taktfrequenz des Zeittaktgebers an- 
hand empfangener Kommunikations- bzw. Sprachdaten besonders 
genau stabilisieren . 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung kann der 
Zeitinformationsgeber uber eine Detektoreinrichtung verfiigen, 
mit der ein temporar geringes Obertragungsauf kommen, z.B. von 
Nutz- und/oder Signalisierungsdaten, im Kommunikationsnetz 
festgestellt werden kann. Mittels einer Obertragungssteuerung 
des Zeitinformationsgebers kann sodann eine Ubertragung einer 
Zeitinformation ausgelbst werden, wenn das f estgestellte 
Obertragungsauf kommen eine vorgegebene Schranke unterschrei- 
tet. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand 
der Zeichnung naher erlautert. 
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Dabei zeigen jeweils in schematischer Darstellung 

* FIG 1 ein Kommunikat ions system mit einer uber ein Kommunika- 

tionsnetz verteilten Vermittlungseinrichtung und 

5 

FIG 2 eine Endgerateanschluftgruppe der verteilten Vermitt- 
lungseinrichtung . 

In FIG 1 ist ein Kommunikationssystem mit einer uber ein Kom- 

10 munikationsnetz KN verteilten Vermittlungseinrichtung PBX und 
daran angeschlossenen Endgeraten EA1,...,EAN, und EB1 , . . . , EBN 
schematisch dargestellt. Die Vermittlungseinrichtung PBX 
weist dabei als uber das Kommunikat ionsnet z KN gekoppelte 
Kommunikationssystemkomponenten eine zentrale Steuerung ZS 

15 sowie Endgerateanschlufigruppen EAGA und EAGB auf . Letztere 

gehoren zum sogenannten peripheren Teil der Vermittlungsein- 
richtung PBX. Uber die EndgerateanschluBgruppe EAGA sind die 
Endgerate EA1,...,EAN und Uber die EndgerateanschluBgruppe 
EAGB die Endgerate EB1 , . . . , EBN an die Vermittlungseinrichtung 

20 PBX gekoppelt. Die zentrale Steuerung ZS verfugt ihrerseits 
liber einen Zeitinf ormationsgeber ZIG mit einer Ref erenzecht- 
zeituhr RRTC. Die Ref erenzecht zei tuhr RRTC kann beispielswei- 
se mittels eines GPS (global positioning system) -Empf angers 
anhand einer von einem Satelliten empfangenen Weltzeitinf or- 

25 mation justiert werden. 

An das Kommunikationsnetz KN, das z.B. als Lokales Netz (LAN) 
Oder als internetprotokollbasiertes Netzwerk realisiert sein 
kann, konnen neben den Kommunikationssystemkomponenten ZS, 
30 EAGA, EAGB auch Datenverarbeitungseinrichtungen (nicht darge- 
t stellt) angekoppelt sein. Ein als Lokales Netz (LAN) oder in- 

ternetprotokollbasiertes Netzwerk realisiertes Kommunikati- 
onsnetz laflt sich auf sehr einfache Weise erweitern und urn 
weitere Kommunikations- und/oder Datenverarbeitungseinrich- 
35 tungen erganzen und somit sehr flexibel auch unterschiedlich- 
sten Anforderungen anpassen. Im vorliegenden Ausf uhrungsbei- 
spiel dient das Kommunikationsnetz KN zum Ubertragen sowohl 
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aller Kommunikationsdaten als auch aller Steuerdaten zwischen 
den Endgerateanschlufigruppen EAGA, EAGB und der zentralen 
Steuerung ZS . 

5 Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel werden im Rahmen einer 
bestehenden Verbindung Kommunikationsdaten KD, wie z.B. 
Sprachdaten, vom Endgerat EB1 tiber die Endgerateanschlufigrup- 
pe EAGA, das Kommunikationsnetz KN und die Endgerateanschlufi- 
gruppe EAGB zum Endgerat EA1 iibertragen. Der Aufbau der Ver- 
io bindung wurde vorher durch die zentrale Steuerung ZS veran- 

lafit, indem den Endgerateanschlufigruppen EAGA, EAGB unter an- 
derem jeweils eine die jeweils andere Endgerateanschlufigruppe 
im Kommunikationsnetz KN identif izierende Adrefiinf ormation 
ubermittelt wurde. Entsprechend werden die zu iibertragenden 
15 Kommunikationsdaten KD durch die Endgerateanschlufigruppe EAGB 
mit der die Endgerateanschlufigruppe EAGA identif izierenden 
Adressinformation versehen und so tiber das Kommunikationsnetz 
KN zur Endgerateanschlufigruppe EAGA iibertragen, die die Kom- 
munikationsdaten KD schliefilich zum Endgerat EA1 weiterlei- 



Um die Endgerateanschlufigruppen EAGA und EAGB zueinander zu 
synchronisieren, wird jede der Endgerateanschlufigruppen EAGA 
und EAGB fur sich mit dem Zeitinf ormationsgeber ZIG der zen- 

25 tralen Steuerung ZS synchronisiert . Die Synchronisierung er- 
folgt dabei tiber das Kommunikationsnetz KN. Die Endgeratean- 
schlufigruppen EAGA und EAGB senden dazu jeweils eine Zeitan- 
forderungsmeldung ZA1 bzw. ZA2 , z.B. gemafi dem sog. ^network 
time protocol" (NTP) , uber das Kommunikationsnetz KN zum Zei- 

30 tinf ormationsgeber ZIG. Dieser wird durch die empfangenen 
Zeitanforderungsmeldungen ZA1, ZA2 dazu veranlafit, jeweils 
eine aktuelle Zeitinf ormation ZI1 bzw. ZI2 von der Referen- 
zechtzeituhr RRTC abzufragen und anschliefiend mit einer die 
der Endgerateanschlufigruppe EAGA bzw. EAGB identif izierenden 

35 Adressinformation versehen uber das Kommunikationsnetz KN zu 
der jeweils adressierten Endgerateanschlufigruppe EAGA bzw. 
EAGB zu iibertragen. 



20 



tet. 
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FIG 2 zeigt die EndgerateanschluBgruppe EAGA in detaillierte- 
rer Darstellung. Die Endgerateanschluligruppe EAGA, die iiber 
eine Netzwerkschnittstelle NS an das Kommunikationsnetz KN 
5 gekoppelt ist, weist als weitere Funktionskomponenten eine 

Empf angseinrichtung EE, einen Eingangspuf f erspeicher EP, eine 
Echtzeituhr RTC, einen Zeittaktgeber ZTG, zwei Taktf requenz- 
steuerungen TS1 und TS2 sowie eine Endgerateschnittstelle EGS 
auf. Ober die Endgerateschnittstelle EGS, die z.B. als eine 

10 Reihe von So~Schnittstellen gemafl ISDN-Standard realisiert 

sein kann, sind die Endgerate EA1, . . . ,EM angeschlossen . Die 
Taktf requenzsteuerung TS1 verfugt ihrerseits liber eine Ver- 
gleichseinrichtung VE, eine Lauf zeitbestimmungseinrichtung 
LB, sowie ein Integrierglied IG. Aus Grunden der Obersicht- 

15 lichkeit sind weitere, zum Verstandnis der Erfindung nicht 

unmittelbar beitragende Funktionskomponenten der Endgeratean- 
schlufigruppe EAGA nicht dargestellt. Die dargestellten Funk- 
tionskomponenten konnen jeweils auch mit Hilfe von Soft- 
waremodulen realisiert sein, die auf einem Systemprozessor 

20 der EndgerateanschluBgruppe EAGA ablaufen. 

Der Zeittaktgeber ZTG, der beispielsweise als sog. TCXO (tem- 
perature compensated x-tal oscillator) , OCXO (oven controlled 
x-tal oscillator) oder TCVCXO (temperature compensated volta- 

25 ge controlled x-tal oscillator) realisiert sein kann, stellt 
ein Taktsignal T bereit, das der Echtzeituhr RTC, dem Ein- 
gangspuf f erspeicher EP und der Endgerateschnittstelle EGS zur 
zeitlichen Steuerung zugefuhrt wird. Die Frequenz des Taktsi- 
gnals T des Zeittaktgebers ZTG ist dabei in vorgegebenen 

30 Grenzen regelbar. Das Taktsignal T bildet sowohl die Zeitba- 
sis fur die Echtzeituhr RTC als auch die Zeitbasis fiir die 
Datenrate, mit der die Kommunikationsdaten KD iiber die Endge- 
rateschnittstelle EGS ubertragen werden - z.B. 64 kbit/s bei 
einem ISDN-Basiskanal . 



35 



Zur Synchronisierung des Zeittaktgebers ZTG mit dem Zeitma/5 
des Zeitinf ormationsgebers ZIG, sendet die Taktf requenzsteue- 
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rung TS1 iiber die Netzschnittstelle NS die Zeitanf orderungs- 
meldung ZA1 uber das Kommunikationsnetz KN zum Zeitinf ormati 
onsgeber ZIG. Als Absendezeitpunkt der Zeitanf orderungsmel- 
dung ZA1 wird ein von der Echtzeituhr RTC angegebener aktuel 
len Zeitwert gespeichert. Durch die Zeitanf orderungsmeldung 
ZA1 wird der Zeitinf ormationsgeber ZIG, wie oben bereits aus 
gefuhrt, dazu veranlafit, die Zeitinformation ZI1 uber das 
Kommunikationsnetz KN zur Endgerateanschluftgruppe EAGA zu 
ubertragen. Die Zeitinf ormation ZI1 wird von der Netzschnitt 
stelle NS der EndgerateanschluJigruppe EAGA zur Empfangsein- 
richtung EE weitergeleitet , wo die Zeitinf ormation ZI1 aus 
einem uber das Kommunikationsnetz KN empfangenen auch die 
Kommunikationsdaten KD enthaltenden Datenstrom extrahiert 
wird. Die Extraktion der Zeitinf ormation ZI1 erfolgt in der 
Empfangseinrichtung EE mittels eines zu diesem Zweck imple- 
mentierten Netzwerkprotokoll-Sof twaremoduls NP, durch das die 
Zeitinformation ZI1 anhand einer eine Zeitinf ormation kenn- 
zeichnenden Identif izierungsinf ormation erkannt wird. Dies 
kann beispielsweise gemaS dem „network time protocol" (NTP) 
oder dem „digital time synchronization protocol" (DTSS) er- 
folgen. Die extrahierte Zeitinformation ZI1 wird von der Emp- 
fangseinrichtung EE zur Taktfrequenzsteuerung TS1 weiterge- 
leitet, durch die der Empf angszeitpunkt der Zeitinformation 
ZI1 als der aktuelle von der Echtzeituhr RTC angegebene Zeit- 
wert ZR bestimmt wird und der Zeitinf ormationsinhalt der Zei- 
tinformation ZI1 ausgewertet wird. Sofern fur die Endgerate- 
anschlufigruppe EAGA eine lokale Zeit mafigeblich ist, kann der 
Zeitinformationsinhalt der Zeitinformation ZI1 z.B. anhand 
von gespeicherten Tabellen auf die lokal maBgebliche Zeit um- 
gerechnet werden. Eine solche Umrechnung kann beispielsweise 
erforderlich sein, wenn die Endgerateanschlufigruppe EAGA und 
der Zeitinformationsgeber ZIG sich in unterschiedlichen Zeit- 
zonen befinden oder sich an unterschiedlichen Ref erenzzeiten, 
wie z.B. GPS-Zeit (global positioning system) und UTC-Zeit 
(universal time coordinated), orientieren. 
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Durch die Lauf zeitbestimmungseinrichtung LB wird weiterhin 
die Laufzeit der Zeitinf ormation ZI1 im Kommunikationsnetz KN 
als die Halfte der Zeitdif f erenz zwischen dem f estgestellten 
Empf angszeitpunkt ZR der Zeitinf ormation ZI1 und dem gespei- 
cherten Absendezeitpunkt der Zeitanf orderungsmeldung ZA1 ab- 
geschatzt. Zur Erhohung der Genauigkeit der Lauf zeitbestim- 
mung und zum Ausgleich kurzf ristiger Lauf zeitschwankungen im 
Kommunikationsnetz KN wird der fur die Laufzeit erhaltene 
Wert mit frtiher bestimmten Werten ftir die Laufzeit gemittelt. 
Vorzugsweise wird ein gleitender Mittelwert bestimmt. Gegebe- 
nenfalls kann auch ein Zeitstempel der Zeitinf ormation ZI1 in 
die Lauf zeitbestimmung einbezogen werden. 

Die durch den Zeitinf ormationsinhalt der Zeitinf ormation ZI1 
angegebene und ggf- an die lokal mafigebliche Zeit angepaJite 
Zeitangabe sowie der fur die Laufzeit bestimmte Wert werden 
sodann der Vergleichseinrichtung VE zugefuhrt. Durch die Ver- 
gleichseinrichtung VE wird die ubermittelte Zeitangabe urn den 
fur die Laufzeit der Zeitinf ormation ZI1 erhaltenen Wert, 
z.B. durch Addition beider GroJlen, korrigiert. Die korrigier- 
te Zeitangabe wird daraufhin durch die Vergleichseinrichtung 
VE mit der von der Echtzeituhr RTC zum Empf angszeitpunkt der 
Zeitinformation ZI1 angegebenen Zeit ZR verglichen. Abhangig 
vom Vergleichsergebnis wird sodann ein Frequenzregelungs- 
signal FRS zur Steuerung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers 
ZTG gebildet. Sofern die von der Echtzeituhr RTC angegebene 
Zeit der von der Zeitinformation ZI1 abgeleiteten, korrigier- 
ten Zeitangabe vorauseilt, wird dabei ein Frequenzregelungs- 
signal FRS zur Verringerung der Taktfrequenz des Zeittaktge- 
bers ZTG gebildet. Entsprechend wird bei Nacheilen der Echt- 
zeituhr RTC ein Frequenzregelungssignal FRS zur Erhohung der 
Taktfrequenz erzeugt. Das Frequenzregelungssignal FRS wird 
von der Taktf requenzsteuerung TS1 tiber das zeitliche Inte- 
grierglied IG ausgegeben, dessen Zeitkonstante so bemessen 
ist, daii im Kommunikationsnetz KN typischerweise auftretende 
Lauf zeitschwankungen ausgeglichen werden. Vorzugsweise konnen 
durch die Taktf requenzsteuerung TS1 bei Auftreten vergleichs- 
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weise grofier Abweichungen zwischen der Echtzeituhr RTC und 
der von der Zeitinf ormation ZI1 abgeleiteten Zeitangabe, Zei- 
tinformationen in kurzeren Zeitabstanden vom Zeitinformati- *■ 
onsgeber ZIG angefordert werden. Weiterhin kann eine maximale 
5 Abweichung zwischen Echtzeituhr RTC und einer von einer emp- 
fangenen Zeitinf ormation abgeleiteten Zeitangabe vorgegeben 
werden, bei deren Uberschreiten die Echtzeituhr RTC direkt, 
d.h. durch Verandern der von ihr angegebenen Zeit, nachge- 
stellt wird. 

10 

In den Zeitintervallen zwischen einem jeweiligen Empfang ei- 
ner Zeitinformation wird die Taktfrequenz des Zeittaktgebers 
ZTG mit Hilfe der ebenfalls uber das Kommunikationsnet z KN 
empfangenen Kommunikationsdaten KD stabilisiert . Die Kommuni- 

15 kationsdaten KD werden dazu von der Empf angereinrichtung EE 
dem Eingang des Eingangspuf f erspeichers EP zugefuhrt. Dieser 
ist als sog. Durchlauf speicher realisiert, aus dem zwischen- 
gespeicherte Daten in der zeitlichen Reihenfolge ihres Ein- 
speicherns ausgelesen werden. Ein Durchlauf speicher wird hau- 

20 fig auch als „f irst-in-f irst-out NX -Speicher oder FIFO bezeich- 
net. Die im Eingangspuf ferspeicher EP zwischengespeicherten 
Kommunikationsdaten KD werden aus diesem nach Maiigabe des vom 
Zeittaktgeber ZTG zugeftihrten Taktsignals T ausgelesen und 
der Endgerateschnittstelle EGS zugefiihrt. Ober diese werden 

25 die Kommunikationsdaten KD schliefllich zum Endgerat EA1 uber- 
tragen. 

In der Regel werden Kommunikationsdaten und insbesondere 
Sprachdaten mit konstanter, streng am Zeittakt des Senders 

30 der Kommunikationsdaten orientierter Datenrate gesendet. 

Trotz evtl. Lauf zeitschwankungen, denen solche mit konstanter 
Datenrate gesendete Kommunikationsdaten unterliegen, treffen 
diese Kommunikationsdaten bei einem Empfanger zumindest im » 
zeitlichen Mittel mit derselben Datenrate ein. Das zeitliche 

35 Mittel der Datenrate empfangener Kommunikationsdaten kann so- 
mit genutzt werden, einen Empfanger dieser Kommunikationsda- 
ten mit dem Zeittakt des Senders zu synchronisieren. 
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Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel werden die mit konstanter 
Datenrate von der Endgerateanschluiigruppe EAGB iiber das Kom- 
munikationsnetz KN zur Endgerateanschluiigruppe EAGA gesende- 
ten Kommunikationsdaten KD dazu verwendet, die Taktfrequenz 
des Zeittaktgebers ZTG der Endgerateanschluiigruppe EAGA wah- 
rend der Zeitintervalle zwischen einzelnen Abfragen von Zei- 
tinf ormationen zu stabilisieren . In der Endgerateanschluii- 
gruppe EAGA wird zu diesem Zweck in regelmafiigen Zeitab- 
standen der jeweils aktuelle Fullstand des Eingangspuf fer- 
speichers EP, d.h. die Grenze bis zu der der Eingangspuf fer- 
speicher EP mit Kommunikationsdaten KD angefiillt ist, erfalit 
und in Form einer Fullstandsinf ormation FI zur Taktf requenz- 
steuerung TS2 ubertragen. Die Taktf requenzsteuerung TS2 bil- 
det abhangig von der Fullstandsinf ormation FI ein Frequenzre- 
gelungssignal FRS, das liber ein Integrierglied IG ausgegeben 
und mit dem von der Taktf requenzsteuerung TS1 gebildeten Fre- 
quenzregelungssignal zur Regelung der Taktfrequenz des Zeit- 
taktgebers ZTG kombiniert wird. Die Zeitkonstante des Inte- 
griergliedes IG der Taktf requenzsteuerung TS2 ist so bemes- 
sen, daii im Kommunikationsnetz KN typischerweise auftretende 
Lauf zeitschwankungen der Kommunikationsdaten KD ausgeglichen 
werden. Die Integrierglieder IG der Taktf requenzsteuerungen 
TS1 und TS2 konnen beispielsweise mit Hilfe einer Digital- 
schaltung zur Bildung gleitender Mittelwerte realisiert sein. 
Bei uberdurchschnittlich hohem Fullstand des Eingangspuf fer- 
speichers EP wird von der Taktf requenzsteuerung TS2 ein Fre- 
quenzregelungssignal FRS zur Erhohung der Taktfrequenz des 
Zeittaktgebers ZTG gebildet wahrend bei unterdurchschnittli- 
chem Fullstand ein Frequenzregelungssignal zur Verringerung 
der Taktfrequenz gebildet wird. Die von den Zeittaktsteuerun- 
gen TS1 und TS2 gebildeten Frequenzregelungssignale FRS kon- 
nen jeweils mit vorgegebenen Gewichtsf aktoren kombiniert dem 
Zeittaktgeber ZTG zugefiihrt werden. Vorzugsweise erhalt dabei 
das von der Taktf requenzsteuerung TS1 gebildete Frequenzrege- 
lungssignal ein hoheres Gewicht als das von der Taktf requenz- 
steuerung TS2 gebildete. Aufgrund der zusatzlichen Stabili- 
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sierung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG anhand des 
Fullstandes des Eingangspuf f erspeichers EP kann eine Synchro- 
nitat zwischen den Endgerateanschlufigruppen EAGA und EAGB 
auch wahrend vergleichsweise langer Zeitintervalle zwischen 
einzelnen Zeitabfragen gewahrleistet werden. 

Urn eine vorgegebene Synchronisierungsgenauigkeit der Endgera- 
teanschlufigruppen EAGA und EAGB auch iiber grofiere Kommunika- 
tionsnetze KN hinweg zu gewahrleisten, konnen Netzwerkele- 
mente des Kommunikationsnetzes , wie z.B. „repeater" und/oder 
„router M , so angeordnet werden, dafi die jeweilige Anzahl der 
zwischen den Zeitinf ormationsgeber ZIG und die jeweilige End- 
gerateanschlufigruppe EAGA bzw. EAGB geschalteten und der zwi- 
schen die Endgerateanschlufigruppen EAGA und EAGB geschalteten 
Netzwerkelemente eine jeweils vorgegebene Anzahl nicht uber- 
schreitet . 
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Patentanspriiche 

1 . Anordnung zum Synchronisieren von uber ein Kommunikations- 
netz (KN) gekoppelten Kommunikationssystemkomponenten 
(EAGA, EAGB) , mit 

einem Zeitinf ormationsgeber (ZIG) zum Obertragen von Zei- 
tinf ormationen (ZI1, ZI2) zu den Kommunikationssystemkom- 
ponenten (EAGA, EAGB) , wobei die Kommunikationssystemkom- 
ponenten (EAGA, EAGB) jeweils 

- eine Zeitinf ormations-Empf angseinrichtung (EE) zum Emp- 
fangen einer Zeitinf ormation vom Zeitinf ormationsgeber 
(ZIG) , 

- einen Zeittaktgeber (ZTG) mit steuerbarer Taktfrequenz 
zum Vorgeben einer Obertragungsdatenrate fur zu iibertra- 
gende Kommunikationsdaten (KD) , 

- eine durch den Zeittaktgeber (ZTG) zeitlich gesteuerte 
Echtzeituhr (RTC) , 

- eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Vergleichen einer 
empfangenen Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) mit einem von der 
Echtzeituhr (RTC) angegebenen, aktuellen Zeitwert (ZR) und 

- eine Taktf requenzsteuerung (TS1) zum Steuern der Takt- 
frequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in Abhangigkeit vom Ver- 
gleichsergebnis der Vergleichseinrichtung (VE) 
aufweisen. 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Zeittaktgeber (ZTG) einer Kommunikationssystemkom- 
ponente (EAGA, EAGB) temperaturstabilisiert oder tempera- 
turkompensiert ist . 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Zeittaktgeber (ZTG) durch einen den Zeittakt (T) 
ausgebenden Arbeitsoszillator und einen temperaturstabili- 
sierten oder temperaturkompensierten, die Taktfrequenz des 
Arbeitsoszillators regelnden und ansonsten f reilauf enden 
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Ref erenzoszillator realisiert ist. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die Zeitinf ormations-Empf angseinrichtung (EE) einer 
Kommunikationssystemkomponente (EAGA, EAGB) eine Funkemp- 
f angseinrichtung zum drahtlosen Empfangen einer Zeitinfor- 
mation (ZI1, ZI2) vom Zeitinf ormationsgeber aufweist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Zeitinf ormat ions-Empf angseinrichtung (EE) einer 
Kommunikationssystemkomponente (EAGA, EAGB) uber eine 
Netzwerkschnittstelle (NS) an das Kommunikationsnetz (KN) 
gekoppelt ist und 

Mittel (NP) zum Extrahieren einer Zeitinformation (ZI1, 
ZI2) aus einem uber das Kommunikationsnetz (KN) zur Kommu- 
nikationssystemkomponente (EAGA, EAGB) ubermi ttelten Da- 
tenstrom aufweist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
weils eine Zeitabf rageeinrichtung (TS1) zum Anfordern ei- 
ner Zeitinformation vom Zeitinf ormationsgeber (ZIG) auf- 
weisen. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kommuni ka t i ons s y s t emkomponent en (EAGA, EAGB) je- 
weils 

- eine Zeitmefieinrichtung zum Messen der Zeitdif f erenz 
zwischen Anforderung und Empfang einer Zeitinformation 
(ZI1, ZI2), 

- eine Lauf zeitbestimmungseinrichtung (LB) zum Ermitteln 
eines Schatzwertes fur die Laufzeit der Zeitinformation 
(ZI1, ZI2) vom Zeitinformationsgeber (ZIG) zur jeweiligen 
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Kommunikationssystemkomponente anhand der gemessenen Zeit- 
differenz, sowie 

- eine Vergleichseinrichtung (VE) zum Vergleichen einer 
empfangenen Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) mit einem von der 
5 Echtzeituhr (RTC) angegebenen, aktuellen Zeitwert (ZR) un- 

ter Beriicksichtigung der abgeschat zten Laufzeit 
aufweisen. 

8. Anordnung nach Anspruch 7 , 

10 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB die Zeitmefieinrichtung mittels der Echtzeituhr (RTC) 
realisiert ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
15 g e k e n n z e i c h n e t durch, 

eine Lauf zeitbestiiranungseinrichtung (LB) zum Ermitteln des 
Schatzwertes fUr die Laufzeit anhand einer Mittelung liber 
mehrere gemessene Zeitdif f erenzen oder daraus abgeleitete 
Groiien. 

20 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
gekennzeichnet durch 

eine Zeitabf rageeinrichtung (TS1) zum Anfordern von Zei- 
tinf ormationen (ZI1, ZI2) in Zeitabstanden, die davon ab- 
25 hangen, wie stark die gemessenen Zeitdif f erenzen variie- 

ren, 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
gekennzeichnet durch 

30 eine Zeitabf rageeinrichtung (TS1) zum Anfordern von Zei- 

tinf ormationen (ZI1, ZI2) in vom Vergleichsergebnis der 
Vergleichseinrichtung abhangigen Zeitabstanden . 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
weils 
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- einen Eingangspuf f erspeicher (EP) zum Puffern eines tiber 
das Kommunikationsnetz (KN) empf angenen Datenstroms, wobei 
ein Auslesen von Datenelementen des Datenstroms aus dem 
Eingangspuf f erspeicher (EP) durch die Taktfrequenz des 

5 Zeittaktgebers (ZTG) bestiinmt wird, 

- eine Fullstandserf assungseinrichtung zurn Erfassen des 
Fullstandes des Eingangspuf ferspeichers (EP) sowie 

- eine Taktf requenzsteuerung (TS2) zurn Nachregeln der 
Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in Abhangigkeit vom 

10 erfafiten Ftillstand 

aufweisen. 



13. Anordnung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

15 daB der zu puffernde Datenstrom tiber das Kommunikations- 

netz empfangene Kommunikationsnutzdaten (KD) umfaBt. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

20 daB der Zeitinf ormationsgeber (ZIG) eine Detektoreinrich- 

tung zurn Feststellen eines temporar geringen Ubertragungs- 
aufkommens des Kommunikationsnetzes (KN) und 
eine tJbertragungssteuerung zurn Auslosen einer Obertragung 
einer Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) bei f estgestelltem gerin- 

25 gen Obertragunsauf kommen aufweist. 



15. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kommunikationssystemkomponenten (EAGA, EAGB) je- 
30 weils eine PLL-Schaltung zurn Regeln der Taktfrequenz des 

Zeittaktgebers (ZTG) aufweisen. 
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EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 822 317 A (SHIBATA KOICHI) 
13. Oktober 1998 (1998-10-13) 
Spalte 1, Zeile 52 -Spalte 2, Zeile 57 
Abbildungen 2,3,11 



EP 0 722 233 A (HEWLETT PACKARD CO) 
17. Ouli 1996 (1996-07-17) 
Spalte 1, Zeile 20 - Zeile 50 
Zeile 4 - Zeile 58 
Zeile 25 - Zeile 31 
Zeile 48 - Zeile 59; Abbildungen 



Spalte 3, 
Spalte 5, 
Spalte 5, 
4-6,9 



1,5,15 

12,13 
1,5 



6-9 



-/— 



LH 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentltchungen 
*A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definierf. 
aber nicht ate besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E' arte res Ookument. das iedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedaium veroffentlicht worden tst 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Priorrtatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenberichl genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung. die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P* Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspnjchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden tst 



■T Spatere Veroffentlichung. die nach dem intemationalen Anmeldedaium 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
AnmekJung nicht kollidiert sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundetiegenden 
Theorie angegeben ist 

*X' VeroffentUchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aUein aufgmnd dieser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet werden 

•V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kalegorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspnjch Nr. 



MILLS D L: "IMPROVED ALGORITHMS FOR 

SYNCHRONIZING COMPUTER NETWORK CLOCKS" 

COMPUTER COMMUNICATIONS 

REVIEW, US, ASSOCIATION FOR COMPUTING 

MACHINERY. NEW YORK, 

Bd. 24, Nr. 4, 

1. Oktober 1994 (1994-10-01), Seiten 
317-327, XP000477058 
ISSN: 0146-4833 

Seite 317, rechte Spalte, letzter Absatz 
-Seite 318, linke Spalte, Absatz 1 
Seite 320, linke Spalte, Absatz 5 
Seite 323, rechte Spalte, letzter Absatz 
-Seite 324, linke Spalte, Absatz 1 

EP 0 350 149 A (DIGITAL EQUIPMENT CORP) 

10. Januar 1990 (1990-01-10) 

Zusammenfassung 

Seite 4, Zeile 29 - Zeile 38 

Seite 5, Zeile 58 -Seite 6, Zeile 11 

Seite 10, Zeile 1 - Zeile 10 

EP 0 697 774 A (HEWLETT PACKARD CO) 
21. Februar 1996 (1996-02-21) 
Seite 5, Zeile 29 - Zeile 39 



1-4,10, 
15 



4-11 



10,11,14 
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Verdftentlichung 


US 5822317 


A 


13-10-1998 


JP 


9135272 A 

— 


20-05-1997 


EP 0722233 


A 


17-07-1996 


US 


5566180 A 


15-10-1996 








JP 


8221336 A 


30-08-1996 


EP 0350149 


A 


10-01-1990 


US 


4894846 A 


16-01-1990 








AU 


601904 B 










AU 


3500389 A 


17-05-1990 








CA 


1323109 A 


12-10-1993 








JP 


2051715 A 


21-02-1990 


EP 0697774 
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21-02-1996 


KEINE 
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